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前端襟翼对带涡襟翼的细长翼影响的实验研究

郭文海

中国蟹院力学研究所
,

北京
,

’”

忻鼎定 庄逢甘

北京航空航天大学流体力学研究所
,

北京
,

一

一

一
,

夕
, ,

一
,

一

户 叮 似 刀 正 材 万召叮 月 亡

, ,

摘 要 为改善带涡襟翼的细长翼的升阻特性
,

在其上附加了前端襟翼和后缘襟翼
。

通过前端

涡 前端襟翼土产生 和前缘涡 涡襟翼上产生 相互作用对气动特性影响的研究
,

得到能够

改善升阻特性的方法
。

结果表明
,

涡的相互作用对涡的产生和发展有很大影响
,

因而影响细长

翼气动特性
。

附加前端襟翼和后缘襟翼是必要的
。

由此得到既能增升又能减阻的前端襟翼偏转

角
。
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新一代战斗机的战术技术要求机翼薄而细长
。

其特点是超音速波阻小
,

但在亚
、

跨音

速飞行时由于机翼前缘分离 前缘吸力消失
,

阻力将大大增加
。

此外
,

小迎角下升力也有

所不足
。

为克服上述缺点
,

采用的办法有 为减小阻力在翼前缘安装涡襟翼【’ 为提高小

迎角下的升力
,

在翼尖和后缘分别安装前端襟翼和后缘襟翼 , ’
。

涡襟翼在减阻的同时降

低了中小迎角下的升力 前端襟翼和后缘襟翼增升的同时阻力也随之增加
。

因此想到
,

若

两种方案同时使用可互相取长补短
,

达到既减阻又增升的目的
。

为此通过实验对上述方案

进行研究
,

以期达到对增升和减阻机理的深人了解
,

并得到最优组合
。
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实验简述

选择
。

后掠三角翼为基本翼
,

并装有前端襟翼
、

涡襟翼和后缘襟翼 图
。

涡襟

翼固定不动
,

在垂直前缘方向下偏
“ ,

一般认为此时减阻效果比较好 ’
。

通过调节前端

襟翼偏转角控制前端涡强度
。

后缘襟翼使用时固定下偏
。 。

前端襟翼

前缘涡襟翼
飞一 月

火
。

耸
,
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日丰引创引
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图 机翼布局和尺寸

实验包括流场显示
、

空间涡测量
、

翼面压力测量和气动力测量
。

流场显示在水槽中进

行
。

采用氢泡示踪和激光片光源技术
,

得到垂直于机翼纵轴截面上的旋涡流谱
。

产生氢饱

的铂丝固定在涡襟翼前缘
。

来流速度 魄 二
,

机翼迎角 以二
。 ,

实验 。数为

了 以翼根弦弦长为参考长度
。

空间涡测量用七孔探头
,

它可测量偏离探头轴线

角度较大的流场参数
,

这对旋涡测量很有利
。

空间涡测量风速 珠 二
, 以 “ ,

, 。 表面压力测量 几 二
, “

。

用机械式六分力应变天平

测量了升
、

阻力和俯仰力矩
,

氏
,

天。二
, “ 一 “

一
。 。

丁
“

图 模型 图 流场显示照片
,

巧

“

占二
。

目

占 一

实验结果分析

流场显示及空间涡测量中
,

着重讨论 , 巧

展并比较稳定
,

便于分析
。

由图 可看到
,

前端襟翼偏角 句不同时
,

的
。

但两个同转向相互靠近的涡总要发生缠绕
,

。

情况
,

这时前缘涡及前端涡都已充分发

各截面上前端涡和前缘涡基本上是分开

最终可能合并
。

上述两涡已有相互缠绕的
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趋势
。

旋涡流场具有非定常效应
。

由于照片只能记录瞬时状态
,

因此图 后缘截面所示

两涡碰到一起的状态 未合并 是瞬时的
,

实际上它们是时而连在一起时而分开
。

由于相互

诱导
,

前端涡越来越低
,

前缘涡越来越高
。

前端涡越强前缘涡越高
。

另外
,

由于前缘涡涡

核被抬起
,

由前缘卷起的涡面出现弯折
。

图 模型 截面上流场总压分布
占“ 一

“ , ,

“ “
占

占二
“ ,

, 戊 “

图 模型 。 截面上流场总压分布
占 一

。 , “ 二 “

占 刃
。 ,

匡 “
占

“ , “ “

图 和图 给出垂直于来流截面上的总压系数
。 一 , 。一 二 二 分布

。

可从总

压系数分布定性地判断涡强
。

一般说来
,

涡越强涡区的剪切速度梯度越大 粘性损耗增

加
,

总压系数越小
。

此外
,

等压线所围区域的大刁池与旋涡总强度有一定关系
,

因总强度

应是所占区域涡量的总和
。

从图 可见 占越大前端涡越强
、

位置越高
,

同时前缘涡越弱
。

后者使涡襟翼的减阻作用减弱
。

若将前端涡对前缘涡的作用抽象成图 的形式
,

由于前缘

处上下翼面剪切速度差决定前缘涡强度
,

当前端涡较强且较高时
,

祸襟翼上方气流受到向

外诱导
,

使上述剪切速度差减小
,

也就使当地前缘涡的强度减小
。

该现象在机翼前半段比

较明显
,

随着向后缘靠近
,

前端涡在前缘涡诱导下位置降低
,

上述效应减弱
。

。二 截

面上前缘涡强度在不同 占下差别变小 图
。

图 是沿展向压力分布
,

占 一
“

时涡襟翼上具有较高的吸力 随 占增大吸力减

小
。

在机翼内侧情况相反
,

占越大吸力越高
。

涡诱导产生的负压与涡强度有关 也与涡距

冀面的距离有关
。

所以涡的位置与强度的变化直接影响翼面压力分布
。

由于涡襟翼以减阻
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为主要目的
,

占 一
“

时使涡襟翼的减阻效果更好
。

在其它迎角和截面处的压力分布有

类似结果 、

二二 万芳

一

注

、

图 前端涡对前缘涡涡强影响的示意图 图 模型 展向冀面压力分布
, “ “ ,

图 模型 升力曲线随 占的变化 图 模型 与模型 的升力曲线

图 是模型 升力曲线随 占的变化
,

占变化 一
“

一
。

时升力曲线变化很小
。

占增加时前端涡虽增强
,

但前缘涡和主翼面上的载荷将减弱
,

因此总升力变化不大
。

可

见
,

单纯靠偏转前端襟琴来增加升力效果不好
。

图 是带后缘襟翼的升力曲线
,

增升效果

明显
。

此时前端襟翼的作用在于下偏时产生抬头力矩以平衡后缘襟翼产生的低头力矩
。

图

给出模型 的升阻比 随 占的变化
。

一 “

时升阻比最大
,

占二
“

时升阻比与三

角翼近似
。

这和前面讲到的 占 一
“

时前缘涡较弱且位置较低使涡襟翼的减阻作用增强

的结论相符
。
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图 模型 升阻力比随 占的变化
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